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(54) Verfahren zum Abstimmen der Resonanzfrequenz eines 

(57) Ein mit geringem Aufwand durchfuhrbares, 
einen weiten Abstimmbereich der Resonanzfrequenz 
eines dielektrischen Resonators verwirWichendes Ver- , 
fahren besteht darin, daB eine Abstimmleitung (3), wel- 4 
che als Streifenleitung ausgefuhrt und an beiden Enden 
leerlaufend ist. so mit dem dielektrischen Resonator (1) 
gekoppelt wird, daB sie mit einem Bereich, in dem die 
Leitung ein Stromminimum hat, neben dem dielektri- 
schen Resonator (1) veriauft, und daB an einem der bei- 
den Enden der Abstimmleitung (3) ein oder mehrere 
Leitungsstucke (4, 5) einer solchen LSnge entfernt wer- 
den, daB die Resonanzfrequenz einen gewunschten 
Wert annimmt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001 ] Die vorliegende Erf indung betrifft ein Verfahren 5 
zum Abstimmen der Resonanzfrequenz eines dielektri- 
schen Resonators, der auf einem Substrat neben einer 
als Strerfenleitung ausgefuhrten Signalleitung angeord- 
net ist, wobei mit dem dielektrischen Resonator minde- 
stens eine seine Resonanzfrequenz beeinflussende, 10 
als Strerfenleitung ausgefuhrte, an beiden Enden leer- 
laufende Abstimmleitung gekoppelt wird. 
[0002] Fur die Schwingungserzeugung mit Hirfe eines 
Oszillators Oder der Ausfilterung eines schmalen Fre- 
quenzbereichs wird ein auf der gewunschten Frequenz is 
schwingender Resonator benGtigt. Dabei ist, um mdg- 
lichst gute elektrische Eigenschaften des Oszillators 
bzw. des Filters zu erreichen, eine mOglichst hohe Gute 
des Resonators erforderlich. Eine hohe Resonatorgute 
haben dielektrische Resonatoren. Ein dielektrischer 20 
Resonator besteht aus einer in der Regel runden 
Scheibe aus einem dielektrischen Material, der neben 
einer planaren Signalleitung, uber die das zu filternde 
Signal ubertragen wird, auf dem Substrat der planaren 
Leitung aufgeklebt ist. Solche dielektrischen Resonato- 25 
ren sind z.B. aus [1] D.Kjfez, RGuillon: Dielectric Reso- 
nators, Artech House, Dedham, MA, 1986, Seite 509 - 
510 und aus [2] K.V. Buer, El-B. El-Sharawy: A Novel 
Technique for Tuning Dielectric Resonators, IEEE Tran- 
sactions on Microwave Theory and Technique, Vol. 43, 30 
No. 1, January 1995, Seite 36 - 41 bekannt. 
[0003] Ein dielektrischer Resonator hat in der Regel 
nach dem Einbau in eine Schaltung aufgrund von Mate- 
rialschwankungen und Fertigungstoleranzen nicht die 
exakt gewunschte Resonanzfrequenz. Deshalb ist ein 35 
nachtrSgliches Abstimmen der Resonanzfrequenz des 
dielektrischen Resonators erforderlich. GemaB der 
Druckschrift [1] erfoigt diese Abstimmung uber eine im 
Deckel eines den dielektrischen Resonator auf nehmen- 
den Gehauses integrierte Abstimmschraube, wobei mrt 40 
dieser Abstimmschraube der Abstand zwischen dem 
Deckel des Gehauses und dem dielektrischen Resona- 
tor einstellbar ist. Nachteilig dabei ist, daB sowohl das 
Gehause als auch die Abstimmschraube thermisch 
bedingten Ausdehnungsschwankungen unterliegen, 45 
wodurch es zu einer ungewoilten Drift der Resonanzfre- 
quenz kommt. Dieser Nachteil wird mrt der Abstimmvor- 
richtung gemaB der Druckschrift [2] dadurch 
umgangen, daB auf eine Abstimmschraube vOllig ver- 
zichtet wird und statt dessen eine planare Abstimmlei- so 
tung mit dem dielektrischen Resonator gekoppelt wird. 
Diese Abstimmleitung wirkt wie eine dem Resonator 
parallelgeschaltete Admittanz. Die Admittanz und damrt 
die Resonanzfrequenz hangen von der Ldnge der Lei- 
tung und deren Lage relativ zum dielektrischen Reso- ss 
nator ab. Uber die Ldnge der Leitung und deren Lage 
bezuglich des dielektrischen Resonators laBt sich also 
dessen Resonanzfrequenz abstimmen. Fur die abzu- 
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stimmende Resonanzfrequenz mull nun die Abstimm- 
leitung von einer ganz bestimmten Lange und mit einem 
ganz bestimmten Bereich der Leitung in der Nahe des 
dielektrischen Resonators auf dem Substrat aufge- 
bracht werden. Falls danach die Resonanzfrequenz 
immer noch einen Offset aufweist, offenbart die Druck- 
schrift [2] keine MaBnahmen, wie auch dieser Offset mit 
einfachen Mitteln noch beseitigen werden kann. 

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art 
anzugeben, nach dem mit mOglichst geringem Aufwand 
eine sehr exakte Abstimmung der Resonanzfrequenz 
eines dielektrischen Resonators durchfuhrbar ist. 

Vorteile der Erfindung 

[0005] Die genannte Aufgabe wird mit den Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 dadurch geldst, daB die 
Abstimmleitung so mit dem dielektrischen Resonator 
gekoppelt wird, daB sie mit einem Bereich, in dem die 
Leitung ein Stromminimum hat, neben dem dielektri- 
schen Resonator veriauft und daB an einem oder bei- 
den Enden der Abstimmleitung ein oder mehrere 
Leitungsstucke einer solchen Lange entfernt werden, 
daB die Resonanzfrequenz einen gewunschten Wert 
annimmt. Mit diesem Verfahren laBt sich ein sehr groBer 
Abstimmbereich fur die Resonanzfrequenz des dielek- 
trischen Resonators realisieren. 
[0006] Vorteiihafte Weiterbildungen des erfindungs- 
gemdBen Verfahrens gehen aus den Unteranspruchen 
hervor. Danach laBt sich der Abstimmbereich weiterhin 
vergrOBern, indem die mindestens eine Abstimmleitung 
zur Kopplung mit einem runden dielektrischen Resona- 
tor uber eine Lange, die kleiner als die halbe Wellen- 
lange auf der Abstimmleitung ist. in einem Bogen um 
den Resonator, dessen runder Kontur folgend, gefuhrt 
wird. Hiermit wird eine sehr enge Kopplung der 
Abstimmleitung mit dem dielektrischen Resonator 
erreicht, wodurch sich der Abstimmbereich fur die 
Resonanzfrequenz erwertert. 

[0007] Es ist zweckmaBig, daB mindesten eine erste 
Abstimmleitung fur eine Grobabstimmung der Reso- 
nanzfrequenz eng mit dem dielektrischen Resonator 
gekoppelt wird und daB mindestens eine zweite 
Abstimmleitung fur eine Feinabstimmung der Reso- 
nanzfrequenz in einem grdBeren Abstand als die erste 
Abstimmleitung mit dem dielektrischen Resonator 
gekoppelt wird. Mit einem Laser laBt sich die Leitungs- 
lange sehr fein dosiert verandern, so daB eine sehr 
exakte Abstimmung der Resonanzfrequenz dadurch 
mdglich ist. Eine andere Methode zur Anderung der 
Lange der Abstimmleitung besteht darin, daB an beiden 
Enden der Abstimmleitung mehrere kurze Leitungs- 
stucke uber Bond-Verbindungen aneinandergereiht 
sind und daB zur Resonanzfrequenzabstimmung die 
Bond-Verbindungen von ein oder mehreren Leitungs- 
stucken unterbrochen werden. 
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Beschreibung von AusfOhrungsbeispielen 

[0008] Anhand mehrerer in der Zeichnung dargestell- 
ter Ausfuhrungsbeispiele wird nachfolgend die Erfin- 
dung naher erlSutert. Es zeigen: 

Figur 1 einen dielektrischen Resonator mit einer 
Abstimmlmeitung, 

Figur 2 einen dielektrischen Resonator mit zwei 
Abstimmleitungen, 

Figur 3 einen dielektrischen Resonator mit zwei 
Abstimmleitungen zur Grobabstimmung und einer 
Abstimmleitung zur Feinabstimmung der Reso- 
nanzfrequenz, 

Figur 4 einen dielektrischen Resonator mit einer 
Abstimmleitung zur Grobabstimmung und einer 
Abstimmleitung zur Feinabstimmung der Reso- 
nanzf requenz und 

Figur 5 die Anderung der Resonanzfrequenz in 
Abhangigkeit von der Lange der Abstimmleitung. 

[0009] In der Figur 1 ist die Draufsicht eines dielektri- 
schen Resonators 1 dargestellt, der mit einer Signallei- 
tung 2 gekoppelt ist, urn einen bestimmten uber die 
Signalieitung 2 ubertragenen Frequenzbereich auszuf il- 
tern. Der dieleklrische Resonator 1 in Form beispiels- 
weise einer runden Scheibe ist auf dem Substrat (in der 
Zeichenebene liegend) der Signalieitung 2 direkt neben 
dieser angeordnet. Je nach Abstand des dielektrischen 
Resonators 1 gegenuber der Signalieitung 2 besteht 
zwischen beiden eine mehr oder weniger starke Kopp- 
lung. Es wirddiejenige Frequenz auf der Signalieitung 2 
herausgefiltert, auf der der dielektrische Resonator 1 
resoniert. Die Resonanzfrequenz des dielektrischen 
Resonators ist also auf diejenige Frequenz abzustim- 
men, welche herausgefiltert werden soil. 
[0010] Zwischen dem dielektrischen Resonator und 
dem Substrat kann ein dielektrischer Abstandhalter ein- 
gefugt werden. Je nach Hahe des Abstandhalters, d.h. 
je nach Abstand des dielektrischen Resonators gegen- 
uber dem Substrat, besteht zwischen dem dielektri- 
schen Resonator und den auf dem Substrat 
verlaufenden koppelnden Leitungen eine mehr oder 
weniger starke Kopplung. 

[0011] Urn eine mOgiichst exakte Abstimmung der 
Resonanzfrequenz vornehmen zu kdnnen, ist mit dem 
dielektrischen Resonator 1 eine als Streifenleitung aus- 
gefuhrte, an beiden Enden leerlaufende Abstimmlei- 
tung 3 gekoppelt. Die Abstimmleitung 3 wird so am 
dielektrischen Resonator 1 vorbeigefuhrt, da 6 ein 
Bereich der Abstimmleitung 3, in dem die Leitung ein 
Stromminimum hat, dem dielektrischen Resonator 1 am 
nachsten liegt. Unter diesen Umstanden hat die 
Abstimmleitung 3 nahezu keinen EinfluB auf die Reso- 
nanzfrequenz des dielektrischen Resonators 1. Wird 
nun die Abstimmleitung 3 an ihren Enden verkurzt, so 
verschiebt sich der Ort des Stromminimums und die 
Abstimmleitung 3 beginnt wie eine dem dielektrischen 



Resonator 1 parallelgeschaltete Admittanz zu wirken, 
welche die Resonanzfrequenz des dielektrischen Reso- 
nators 1 verschiebt. 

[0012] In dem in der Figur 1 dargestellten Ausfuh- 
5 rungsbeispiel sind die beiden Enden der Abstimmlei- 
tung 3 in Form von mehreren kurzen uber Bond- 
Verbindungen aneinandergereihten Leitungsstucken 4 
und 5 ausgefuhrt. Die Leitungsverkurzung erfolgt 
dadurch, daB an den Enden die Bond-Verbindungen ein 
w oder mehrerer kurzer Leitungsstucke 4 und 5 unterbro- 
chen werden. 

[0013] Eine weniger aufwendige Verkurzung der 
Abstimmleitung 3 kann mit einem Laser vorgenommen 
werden, mit dem beliebig kurze Stucke der Leitung 
15 abgetragen werden kdnnen. Die Leitungsverkurzung 
mittels Laser laBt demnach eine sehr feine Abstimmung 
der Resonanzfrequenz zu. 

[0014] In der Figur 5 ist die Abhangigkeit der Reso- 
nanzfrequenzanderung Af von der Lange der Abstimm- 

20 leitung dargestellt. Im Ausgangszustand besitzt die 
Abstimmleitung eine Lange von 2 X, so daB der dielek- 
trische Resonator 1 in einem Stromminimum der 
Abstimmleitung 3 angekoppelt ist und die Abstimmlei- 
tung deswegen die Resonanzfrequenz nicht beeinf luBt. 

25 Werden nun an beiden Enden der Abstimmleitung 3 
sukzessive Leitungsstucke entfernt, so steigt die Reso- 
nanzfrequenz an bis die Abstimmleitung 3 eine Lange 
von 1 ,5 X hat. Der Figur 5 ist zu entnehmen, daB an die- 
ser Stelle ein Resonanzpol besteht. 

30 [0015] Wird die Abstimmleitung 3 und die Lange von 
1,5 X weiter verkurzt, so fallt die Resonanzfrequenz 
sehr stark ab, steigt aber dann wieder an und erreicht 
bei der Leitungslange X denselben Wert wie bei der Lei- 
tungslange 2 X. Mit dem beschriebenen verfahren er&ff- 

35 net sich also ein sehr weiter Abstimmbereich. 

[0016] Eine weitere VergrOBerung des Abstimmbe- 
reichs laBt sich dadurch realisieren, daB die Kopplung 
zwischen der Abstimmleitung 3 und dem dielektrischen 
Resonator 1 verstarkt wird. Das laBt sich, wie aus der 

40 Figur 1 hervorgeht, dadurch erreichen, daB die 
Abstimmleitung 3 uber eine Lange, die kleiner als die 
halbe Wellenlange auf der Abstimmleitung 3 ist, in 
einem Bogen urn den dielektrischen Resonator 1, des- 
sen runder Kontur folgend, gefuhrt wird. 

45 [001 7] Reicht der mit einer Abstimmleitung 3 erreich- 
bare Abstimmbereich der Resonanzfrequenz nicht aus, 
so kdnnen, wie in Figur 2 dargestellt, auch mehrere 
Abstimmleitungen 6 und 7 mit dem dielektrischen Reso- 
nator 1 gekoppelt werden. Jede dieser Abstimmleitun- 

so gen 6, 7 deckt dabei einen Abstimmbereich der 
Resonanzfrequenz ab. 

[0018] Beim Ausfuhrungsbeispiel in Figur 3 sind zwei 
Abstimmleitungen 8 und 9 sehr eng mit dem dielektri- 
schen Resonator 1 gekoppelt. Eine weitere Abstimmlei- 
55 tung 1 0 ist wegen ihres grOBeren Abstandes gegenuber 
dem dielektrischen Resonator 1 erheblich loser mit ihm 
gekoppelt. Mit den eng gekoppelten Abstimmleitungen 
8 und 9 ist eine grobe Abstimmung der Resonanzfre- 
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quenz durchfuhrbar, und mit der schwach gekoppelten 
Abstimmleitung 10 kann ein Feinabgleich der Reso- 
nanzfrequenz vorgenommen werden. 

[0019] Die Figur 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei 
dem eine eng gekoppelte Abstimmleitung 11 fur die 
Grobabstimmung und eine schwach gekoppelte 
Abstimmleitung 12 fur die Feinabstimmung der Reso- 
nanzfrequenz hintereinander angeordnet sind, so daft 
die eng gekoppelte Abstimmleitung 11 zwischen der 
schwach gekoppelten Abstimmleitung 12 und dem 
dielektrischen Resonator 1 liegt. 
[0020] Die Zahl, Lage und Koppelstdrke der Abstimm- 
leitungen ist nicht auf die in den Figuren 1 bis 4 darge- 
stelften Ausfuhrungsbeispiele beschrdnkt. 

Patentanspruche 
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an beiden Enden der mindestens 
einen Abstimmleitung (3) mehrere kurze Leitungs- 
stucke (4, 5) uber Bond-Verbindungen aneinander- 
gereiht sind und daft zur Resonanz- 
frequenzabstimmung die Bond-Verbindungen von 
ein oder mehreren Leitungsstucken (4, 5) unterbro- 
chen werden. 



4. 



Verfahren zum Abstimmen der Resonanzfrequenz 
eines dielektrischen Resonators, der auf einem 
Substrat neben einer als Streifenleitung ausgefuhr- 20 
ten Signalleitung angeordnet ist, wobei mit dem 
dielektrischen Resonator mindestens eine seine 
Resonanzfrequenz beeinflussende, als Streifenlei- 
tung ausgefuhrte, an beiden Enden leerlaufende 
Abstimmleitung gekoppelt wird, dadurch gekenn- 25 

zeichnet, daB die Abstimmleitung (3, 6 12) so 

mit dem dielektrischen Resonator (1) gekoppelt 
wird, daft sie mit einem Bereich, in dem die Leitung 
ein Stromminimum hat, neben dem dielektrischen 
Resonator (1) veriauft, und daB an einem oder bei- 30 
den Enden der Abstimmleitung (3, 6, 12) ein 
Oder mehrere Leitungsstucke (4, 5) einer solchen 
LSnge entfernt werden, daB die Resonanzfrequenz 
einen gewunschten Wert annimmt. 

35 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mindestens eine Abstimmleitung 
(3, 6, .... 12) zur Kopplung mit einem runden dielek- 
trischen Resonator (1) uber eine LSnge, die Heiner 
als die halbe Welleniange auf der Abstimmleitung 40 
ist, in einem Bogen umden Resonator (1), dessen 
runder Kontur folgend, gefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine erste 45 
Abstimmleitung (8, 9, 1 1) fur eine Grobabstimmung 
der Resonanzfrequenz eng mit dem dielektrischen 
Resonator (1) gekoppelt wird und daB mindestens 
eine zweite Abstimmleitung (10, 12) fur eine Fein- 
abstimmung der Resonanzfrequenz in einem gr6- so 
Beren Abstand als die erste Abstimmleitung mit 
dem dielektrischen Resonator (1) gekoppelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Resonanzfrequenzabstimmung 55 
das bzw. die Leitungsstucke von der mindestens 

einen Abstimmleitung (3, 6 12) mittels eines 

Lasers entferntwerden. 
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